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I. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG ! 


Künstlich erzeugte haploide Molchkeime, wie sie erstmals von 
SPEMANN (1914) erhalten wurden, stellen die Entwicklung in ver- 
schiedenen Stadien ein und sterben ab. (Zusammenfassung bei 
FAnKHAUSER 1945 a). Viele Autoren, die von verschiedenen 
Amphibienarten haploide Eier herstellten, bestätigen das frühe 
Absterben der Keime mit .nur einem Chromosomensatz. In Ver- 
bindung mit gesunden diploiden Wirten leisten aber haploide 
Gewebe der gleichen Art bedeutend mehr (НАровх 1937, BALTZER 
1947); 

FANKHAUSER (1937, S. 12 ff, 1945 a S. 53) diskutiert die von 
verschiedenen Autoren gemachten Hypothesen über die Ursachen 
der verminderten Lebensfáhigkeit haploider Keime. Keine der 
Hypothesen vermag indessen das Absterben der Merogone genü- 
gend zu erklären. Doch ist es sehr wahrscheinlich, dass die Kern- 
Plasmadisharmonie eine Rolle spielt (Ввіссѕ 1949) und dass der 
Stoffumsatz der Zelle wesentlich von den Leistungen des Kernes 
abhängt (BRAcHuET 1947 a). 

In der vorliegenden Arbeit werden an Triton alpestris zwei 
Fragen untersucht, die sich für diploide und haploide Keime 
stellen: 


1. Der Nukleinsäure-Gehalt in frühen Entwicklungsstadien. 
Dazu verwendete ich die von Ввкаснет (1941 a, b) beschriebene 
Methode zum Nachweis der Ribonukleinsäure. 


2. Der Dotterabbau in frühen Entwicklungsstadien. 


1 Für die Überlassung der hier behandelten Probleme danke ich meinen 
verehrten Lehrern, den Herren Prof. F. E. Lehmann, Prof. F. Baltzer und 
Pd. S. Rosin. Prof. Lehmann verdanke ich insbesondere die Einführung in 
die histochemische Technik und Untersuchung (Kap. V), ihm und Dr. Rosin 
weitgehende Hilfe bei der Untersuchung des Dottergehaltes (Kap. VI). 
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Schliesslich sind in einem Anhang noch einige Ergebnisse über 
subhaploide Zellen in Transplantaten besprochen. Die Unter- 
suchungen wurden in den Jahren 1947 und 1948 durchgeführt. 


II. MATERIAL UND TECHNIK 


Die Vorarbeit für die eben genannten Untersuchungen ist die 
Herstellung von Haploiden. Sie geschah nach der Methode von 
CURRY-STAUFFER (STAUFFER 1945) durch Anstechen der Eihaut 
und Absaugen des mütterlichen Kernmaterials. 1948 wurde von 
mir mit der Hand nur noch die Pipette aufgesetzt, während das 
Saugen mit dem Mund geschah. Zur Ausschaltung von Schwan- 
kungen der Luft wurde eine Saugflasche zwischen Mund und Pipette 
eingeschaltet. 

Zur Schonung der Tiere wurde auf eine künstliche Befruchtung 
verzichtet. Es wurden ca. 120 Tiere der Art Triton alpestris, teils 
aus der Umgebung von Bern, teils aus Graubünden, in einem 
grossen Aquarıum gehalten. Die Eier wurden während der maxi- 
malen Legetätigkeit meist alle zehn Minuten von den Wasser- 
pflanzen oder Gräsern im Aquarium abgelesen und dann zu ver- 
schiedenen Zeiten operiert (s. Kap. III). Die Aufzucht der Keime 
geschah in einem Thermostaten von 189 C. Die Hauptlegezeit ist 
nachts. Die Eiablage konnte in gewissem Grade gesteigert werden, 
wenn abends gefüttert wurde. Im ganzen wurden so 1071 Eier 
gewonnen und davon 715 operiert. 1948 lieferten die Bernertiere 
kein gutes Material. An einzelnen kalten Tagen waren fast alle 
Eier schlecht und unbrauchbar. 

Die Keime wurden auf verschiedenen Stadien (GLAESNER 
1 bis 30) in Zenker ohne Essigsäure fixiert und die Schnitte mit 
Hämalaun, Feulgen, Methylgrün-Pyronin oder Toluidinblau (z. T. 
in Verbindung mit Orange G und Azosäureschwarz) gefärbt. 
Wenn in einem Keim móglichst mehrere, mindestens aber eine 
Mitose mit 11 bis 13 Chromosomen gefunden wurde, bezeichnete 
ich den Keim als haploid. Entsprechend wurde bei ca. 24 Chromo- 
somen auf Diploidität geschlossen. Beide Zahlen, n und 2n, werden 
als euploid bezeichnet, als aneuploid dagegen diejenigen, deren 
Chromosomenzahl unter 12 oder zwischen 12 und 24 steht. Die 
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Grösse der Kerne und Fläche der Aequatorialplatte wurde nur 
aushilfsweise als Kriterium gebraucht. 


III. ÜBER DEN ZEITPUNKT DER ENTKERNUNG 


STAUFFER (1945) hatte festgestellt, dass die Entkernung durch 
Anstechen und Absaugen bei Axolotl günstigere Resultate gibt, 
wenn gewartet wird, bis die zweite Reifeteilung vollendet und der 
Eivorkern in das flüssigere innere Eiplasma eingetreten ist. 

Es stellt sich zunächst die Frage, ob dies auch für das Tritonei 
gilt (STAUFFER S. 240 und 242). Befruchtete Eier wurden hierfür 
in verschieden langen Abständen nach ihrer Ablage fixiert und 
auf die Kernverhältnisse untersucht. Der zweite Richtungskörper 
wird bei 18° C. im Tritonei 60 bis 70 Minuten nach der Eiablage 
am animalen Pol abgeschnürt. Die Vereinigung des Eivorkerns 
mit dem Spermakern hängt weitgehend davon ab, wie weit letzterer 
zum Eivorkern zu wandern hat. Auf alle Fälle muss die Ent- 
kernung, durch die der Eikern vor seiner Vereinigung mit dem 
Spermakern entfernt wird, innerhalb der ersten zwei Stunden 
nach der Eiablage vorgenommen werden (Zucht bei 180 C.). 


TABELLE Å. 


Haploide Entwicklung bei Eiern von Axolotl und Triton alpestris bei 
verschiedenen Entkernungszeiten. 


Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Gesamtzahl der operierten Eier. 
Es wurden nur Eier mit bekannter Stechzeit gerechnet. 


Zeit nach 


Eiablage | Oberierte | Getureht | Diploid | Haploid | Aneuploid 
Е іп 100 ei % % % % 
Minuten e 
Axolotl 0-60 600 259 3 3 2 
(STAUFFER) | 100-180 121 32 1 22 21 
Triton 0-60 34 62 19 18 9 
1947 70-120 181 68 23 * 9 A 
Triton 0-60 141 53 2 19 7 
1948 70-120 311 55 2 15 6 | 


* Die hohe Anzahl diploider Keime 1947 rührt won mangelnder Übung in der Ent- 
kernungstechnik her. 
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Es wurden auch einige Experimente bei tieferer Temperatur 
(109 C.) gemacht. Die Schnittserien zeigten, dass hierdurch der 
Ablauf der zweiten Reifeteilung nur wenig verzögert wird: Ab- 
schnüren des zweiten Richtungskörpers 90 Minuten statt 60 bis 
70 Minuten nach Eiablage. Die Wanderung des Eikerns aber wird 
wesentlich verlangsamt. So waren erfolgreiche Entkernungen bei 
109 C. bis zu 515 Stunden nach der Eiablage noch móglich. Von 
19 so behandelten, operierten Keimen erwiesen sich alle 11 zyto- 
logisch untersuchten Keime als haploid. Technisch kann die An- 
wendung einer tieferen Temperatur eine Erleichterung bedeuten. 

Zur Abklärung, ob eine spätere Entkernung bei Triton bessere 
hesultate ergibt, wurde die Operation bei einem Teil der Eier 
innerhalb der ersten, bei einer andern Gruppe erst während der 
zweiten Stunde nach der Eiablage vorgenommen. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 1 zusammengeste!lt und mit den Zahlen von STAUF- 
FER (l. c. S. 241) verglichen. 

Die Tabelle zeigt, dass bei Triton Кеш Unterschied besteht 
zwischen frühen und spáten Stechzeiten. Die statistische Prüfung, 
gemeinsam mit Dr. Rosi durchgeführt, hat dies bestätigt. Der 
Prozentsatz an Haploiden bei Triton entspricht annáhernd dem- 
jenigen von spát operierten Eiern bei Axolotl. Mein Ergebnis deckt 
sich mit mündlichen Angaben von Prof. HaAponw, Zürich, über 
Herstellung haploider Keime bei Triton taeniatus. 

Nach STAUFFER ist die Furchungsfähigkeit von haploiden 
Eiern, deren Entkernung spät vorgenommen wird, ungefähr vier- 
mal besser als bei sofort entkernten Eiern (Tabelle 1). Bei Triton 
ist ein solcher Unterschied nicht vorhanden. Möglicherweise hängt 
dies mit dem bei den beiden Arten stark verschiedenen Plasma- 
volumen zusammen. Der Durchmesser des Axolotl-Eis beträgt 
ungefähr einen Drittel mehr als der des Eies von Triton alpestris. 
(Vergl. FAnKkHAuser 1930, S. 126, STAUFFER 1945, S. 242, 258.) 


IV. DIE ENTWICKLUNGSFAHIGKEIT DER HAPLOIDEN 
KEIME 


А. ÜBERSICHT ÜBER DAS MATERIAL 


Wie von mehreren Autoren beobachtet und von FANKHAUSER 
(1945 a S. 50 f) zusammenfassend dargestellt wurde, beginnen die 
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meisten haploiden Keime, verglichen mit Kontrolleiern desselben 
Weibchens, die Furchung mit Verzógerung. Da mein Material 
aus einer grósseren Tritonpopulation mit zahlreichen Weibchen 
gesammelt wurde, und da sich die normalen Eier verschiedener 
Mütter verschieden rasch zu furchen beginnen, lässt sich hier die 
Verzógerungszeit nicht genau erfassen. Im folgenden sind nur die 
normal furchenden Keime berücksichtigt. 

Sobald die ersten Furchen durchschnüren, verläuft die Ent- 
wicklung bei Diploiden und Haploiden nahezu gleich, bei den 
Haploiden sogar etwas schneller, so dass der anfängliche Rück- 
stand von etwas mehr als einem Teilungsschritt in der jungen 
Blastula aufgeholt ist. Diese hat also (wie auch die haploiden 
Rana-Blastulen, Porter 1939 S. 239) kleinere Zellen als das 
entsprechende diploide Stadium. Bis zu diesem Stadium wurden 
17 haploide Keime fixiert. 

Auch die Gastrulation beginnen Diploide und normale Haploide 
ziemlich gleichzeitig, bei 180 C. ca. 291% Stunden nach der Eiablage. 
Es wurden 20 Gastrulae fixiert. 

Die Neurulation dagegen beginnen die Haploiden spáter als die 
Kontrollen. Der Rückstand vergróssert sich bis zum Zusammen- 
schliessen der Neuralwülste. Schon hier kann man jedoch eigentlich 
nicht mehr von normalen Haploiden sprechen, da die Neural- 
platte in den meisten Fällen deutlich kleiner ist als bei den Diploiden 
(vgl. STAUFFER S. 264, 272, 282). Auch während der Neurulation 
stellen viele haploide Keime die Entwicklung ein. 14 Neurulae 
wurden fixiert. 

Im Schwanzknospenstadium konnten zwei Keime untersucht 
werden. 

Die wenigen Keime, die sich bis zum Embryo entwickeln, 
leisten selten etwas Vollwertiges. Meine Tiere, die das Embryonal- 
stadium erreichten, wurden wie folgt fixiert: Ein Tier GLAESNER 23, 
je zwei Tiere GLAESNER 26 und 28, ein Tier GLAESNER 30. Alle 
sahen schon äusserlich schlecht aus. In der Literatur sind nur zwei 
Fälle beschrieben, wo haploide Tritonmerogone bis zur Metamor- 
phose oder über diese hinauskamen: Ein Triton taeniatus (BALTZER 
1922, FANKHAUsER 1936, 1937, 1938) und ein Triton alpestris 
(FISCHBERG 1944, 1945). 

Nach Ввіссѕ (1949) sind haploide Tiere aus kleinen Eiern 
infolge des günstigen Kern-Plasma-Verhältnisses lebensfähiger als 
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Keime, die sich aus grossen Eiern entwickeln. Für meine Unter- 
suchungen habe ich leider nicht besonders kleine Eier gewählt, 
sondern im Gegenteil eher gróssere, da hier die Entkernung leichter 
exakt ausgeführt werden kann. 


B. Dic KERNVERHÄLTNISSE IN HAPLOIDEN KEIMEN 


Wie SCHOENMANN (1938 S. 369 ff.) gezeigt hat, behalten die 
Kerne normaler diploider Tritonkeime bis ins Stadium der jungen 
Blastula die gleiche Grósse. Dagegen werden sie in der alten 
Blastula (und der nachfolgenden Gastrulation) rasch kleiner. Danach 
ist in diesem Stadium eine Veränderung im Kern-Plasma-Meta- 
bolismus zu vermuten, der sich in dieser Gróssenabnahme aus- 
drückt. Auch bei den haploiden Keimen scheint in diesem Stadium 
eine besondere Veränderung vor sich zu gehen: Bis zur jungen 
Blastula sind die haploiden Kerne gleich gross wie die diploiden. 
Von der alten Blastula an haben sie dagegen nur mehr halbe 
Grösse. Dies gilt für Axolotl (STAUFFER 1945) wie für Triton 
alpestris (eigene Untersuchungen). Diese Unterschiede sind für 
Triton in Tabelle 2 zusammengestellt. Es wurden dabei einerseits 


TABELLE 2. 


Kerngrösse und Zellgrösse bei diploiden und haploiden Stadien 
eon Triton alpestris. 


2. Durchschnittl. | 3. Durchschnitt!. 
un en en a 
E eime er Kerne eichen animalen 
Stadium Durchmesser 2 e Bereichen 
an n St n 9n n 
| 
64 Zellen 1 1 425 389 1 1 
Morula LH 3 2 403 381 2 4 
Junge Blastula . 2 3 187 197 28 26 
Alte Blastula . 7 7 111 60 19 28 
Anfang Urmund 7 9 82 49 20 30 
Junge Gastrula * . 5 7 53 29 28 47 
Mittlere Gastrula . 5 5 55 314 30 48 
Alte Gastrula 3 4 
| 


Anfang Neurula l | 
(Urmund schlitz- 
forms) . . . .% | 3 4 91 27 Do 46 
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die Kerngróssen gemessen (Kolonne 2), andererseits wurde aus der 
Kerndichte die Grösse der Zellen erschlossen, indem die Kerne 
eines jeweilen 'gleich grossen Bereiches am anımalen Pol ausge- 
zählt wurden (Kolonne 3). Die Werte zeigen eine erhebliche 
Variabilität; auch ist die Zahl der jungen Keime gering. Doch 
kommen die Unterschiede zwischen diploiden und haploiden 
Keimen ım Verhalten der verschiedenen Stadien recht deutlich 
heraus. Bei je zwei diploiden und haploiden jungen Gastrulen 
(Gruppe * der Tabelle) wurden die Grössen animaler Zellen auch 
direkt gemessen. Die Zellen der haploiden Keime haben hier genau 
die halbe Grósse der diploiden Zellen. 

Auch Bnrccs (1949) hat in den haploiden Keimen eine Tendenz 
zur Herstellung des normalen Kern-Plasma-Verhältnisses fest- 
gestellt. Die einzelnen Organe und auch die Tiere bleiben aber trotz 
der Abnahme der Zellgrósse bei den Haploiden ungefähr von 
gleicher Grösse wie bei den diploiden Keimen. Die geringere Zell- 
grüsse bei den Haploiden wird durch eine Zunahme der Zellenzahl 
kompensiert (Rortmann 1942, FANKHAUSER 1945, a, b). 

In späteren Stadien werden die Verhältnisse komplizierter, 
indem zum Teil die Oberflächen der diploiden Kerne doppelt so 
gross sind wie die der haploiden (Rückenmark, Chorda), zum Teil 
die Kernvolumina (Epidermis) (s. STAUFFER 1945). 


V. DER NUKLEINSÄUREGEHALT IN DIPLOIDEN UND 
HAPLOIDEN TRITONKEIMEN AUF GRUND HISTO- 
CHEMISCHER METHODEN 


Haploide homosperme Triton-Keime zeigen eine reduzierte 
Entwicklungsleistung. Die meisten sterben spätestens in der 
Embryonal- oder Larvenphase. Die Gründe für das Absterben 
sınd noch nicht bekannt. Es kommen jedoch einzelne „Durch- 
brenner“ vor, d.h. Keime, die sich, nach Überwindung einer 
kritischen Phase, längere Zeit normal weiterentwickeln. Diese 
Unterschiede in der Vitalität könnten auf quantitativen Unter- 
schieden im Gehalt wichtiger Stoffe, wie der Nukleinsäuren, be- 
ruhen, worauf schon BrAcHET (Zusammenfassung 1947 a) mehr- 
fach hingewiesen hat. 
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In diesem Abschnitt soll an den von mir untersuchten Andro- 
merogonen von Triton alpestris festgestellt werden, ob Differenzen 
im Nukleinsáuregehalt gegenüber den diploiden Normalkeimen 
nachzuweisen sind. Hierfür wurden ausschliesslich. histochemische 
Farbreaktionen angewandt, die heute als bewährt gelten können: 
Für den Nachweis der im Kern vorkommenden Thymo- oder 
Desoxyribonukleinsáure (DNS) die Fárbung nach Feulgen, für die 
im Zytoplasma auftretende Ribonukleinsäure (RNS) die Fär- 
bungen mit basischen Farbstoffen nach BnaAcuET (1941 a, b), z. В. 
mit Pyronin- oder Toluidinblau. * Der haploide Keim und die Kon- 
trole sind auf dem gleichen Objektträger, um Färbungsunter- 
schiede, die auf kleinen Schwankungen in der Behandlung beruhen 
kónnten, zu vermeiden. 


Die Desoxyribonukleinsáure (DNS) wird allge- 
mein mit der Feulgenfärbung (Romers, Conn) sichtbar gemacht 
(BnAcueT 1940 a, 1944, Minskv 1947 u. al Bei haploiden Ganzkeimen 
bei Rana fusca und Keimen, die zur Hälfte diploid, zur andern Hälfte 
haploid sind, findet ВвАСнЕТт (1944) in den haploiden Bereichen nur 
halb so grosse Kerne wie in den entsprechenden diploiden Bereichen. 
Dafür sind erstere doppelt so zahlreich, so dass der DNS-Gehalt in 
haploiden und diploiden Keimen zum mindesten nicht wesentlich ver- 
schieden zu sein scheint. 

Um eventuelle Unterschiede im DNS-Gehalt zu erfassen, habe ich 
die Hydrolysedauer mit НСІ variiert, um das Ausmass der Spaltungs- 
prozesse zu verändern. Dabei zeigte sich, dass die Kerne jüngerer 
Stadien bis zur beginnenden Gastrula, die auch bei optimaler Reaktion 
nur schwach rot färbbar sind, nach mehr als 5 Minuten dauernder 
Hydrolyse ihre Färbbarkeit völlig verloren haben. Ältere Gastrulae und 
Neurulae konnten dagegen bis zu 7 Minuten hydrolysiert werden, ohne 
dass die Färbbarkeit der Kerne (bei gleicher Färbungszeit) wesentlich 
reduziert war. Dies deutet auf einen grösseren DNS-Gehalt in älteren 
Stadien hin. Doch lassen sich weder bei jüngeren noch bei älteren 
Stadien fassbare Differenzen im DNS-Gehalt der Kerne von diploiden 
gegenüber haploiden Keimen nachweisen. 

Die Ribonukleinsäure (RNS), die hauptsächlich im 
Zytoplasma und Nukleolus vorkommt, wird mit der von BRACHET 
(1941 a, b) beschriebenen Technik nachgewiesen. Als basischen Farb- 
stoff verwendete ich Toluidinblau, da dieses nur das basophile Zyto- 
plasma, nicht aber den Dotter färbt (Bracner, 1947 c). Der Beweis, 


1 TurcHını (1947) beschreibt eine Methode zum Nachweis der Nuklein- 
säure auf Grund ihrer Zucker. Die an pflanzlichem Material gefundene Reak- 
tion gelang indessen an meinen dotterreichen Keimen nie. 
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dass es sich bei dem basophilen Anteil des Zytoplasmas um RNS handelt, 
wird nach Bracer durch Vorbehandlung von Schnitten desselben 
Keims mit dem Ferment Ribonuclease erbracht. In der Regel verlieren 
die mit dem Ferment behandelten Schnitte ihre Basophilie vollständig 
und erscheinen sehr blass im Vergleich mit den unverdauten gleich- 
gefärbten Schnitten. Auf diese Weise hat Вкаснет (1947 с) den RNS- 
Gehalt in normalen Keimen von einigen Amphibienarten und in haploi- 
den Keimen von Rana fusca untersucht. In gut entwickelten, diploiden 
und haploiden Keimen findet BrAcHET die gleichen Verhältnisse: im 
Laufe der Entwicklung bis zum Beginn der Zelldifferenzierung im 
jungen Embryo nimmt der RNS-Gehalt zu. Entwicklungsstadien vom 
Ei bis zur Blastula enthalten im animalen Endoplasma mehr RNS als 
im vegetativen. Die Gastrulae zeigen ein RNS-Gefálle von dorsal nach 
ventral. Durch die Ausbildung der Organanlagen wird dieses Gradienten- 
muster komplizierter. Die präsumptive Neuralplatte zeigt ein RNS- 
Gefälle von vorn nach hinten, während im darunterliegenden Chorda- 
mesoderm die RNS von hinten nach vorn abnimmt. Im Organisator- 
bereich sind die Zellwände stark blau gefärbt. In der Neurula und in 
späteren Stadien muss der RNS-Gehalt in den einzelnen Organanlagen 
für sich betrachtet werden; allgemeine Gradienten gibt es nicht mehr. 
Die Axialorgane synthetisieren viel Kernsáure, entsprechend ihrem ver- 
hàltnismássig starken Wachstum. Parallel zum morphogenetischen 
Gradienten von Yamana nimmt die RNS von dorsal nach ventral ab. 
Während der Mitose enthalten die Kerne mehr Nukleinsáure als in der 
Interkinese. In der Metaphase sind die Chromosomen am stärksten 
färbbar, während gleichzeitig das Plasma am hellsten ist. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass RNS aus dem Plasma in DNS umgewandelt wer- 
den kann. Keime, die sich schlecht entwickeln, und zwar sowohl diploide 
wie haploide, enthalten weniger RNS als normal entwickelte. 

Bei der Untersuchung meines Materials hielt ich mich an die Vor- 
schriften von BrAcHET (1941 a, b). Als Verbesserung bewährte sich die 
Ausfällung des aus Pankreas gewonnenen Ferments aus der wässerigen 
Lósung mit Aceton. Der erhaltene honigartige Niederschlag wurde mit 
absolutem Alkohol getrocknet und pulverisiert. Das im Vakuum im 
Dunkeln während vier Monaten aufbewahrte Pulver war — in destillier- 
tem Wasser aufgelöst — noch wirksam. Die von mir untersuchten 
Keime sind alle eine Stunde in Zenkers Gemisch ohne Essigsáure fixiert 
und nach der üblichen Methode zu Schnitten verarbeitet worden. 
Schnittdicke 10 u. Nach 15 Minuten Färbung in Toluidinblau (Farb- 
lösung nach Romeıs 1932 $ 464) wurden alle Präparate gleich lang in 
9695 Alkohol differenziert und in Kanadabalsam eingebettet. Obschon 
alle Keime gleich behandelt wurden, fárbten sie sich zum Teil ver- 
schieden. 


Die Mehrzahl der Keime ist in Kernen und Plasma blau gefärbt, 
wenn auch teilweise nur schwach. Diploide und Haploide zeigen 
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die gleichen Verhältnisse wie die von BRacHET beschriebenen 
Keime: Die RNS-Abnahme von animal nach vegetativ kommt 
schon in den Eiern vor. Die Zellgrenzen sind nicht nur im Organi- 
satorbereich RNS-haltig, sondern sie sind im ganzen Keim blau 
gefárbt, animal deutlicher als vegetativ. Allerdings sind die Zell- 
grenzen erst vom Stadium der Blastula an intensiver fürbbar als 
das Zellplasma. Auch die von Bnacnrr in vielen, wenn nicht allen 
Lellen festgestellte Abnahme der RNS im Plasma wáhrend der 
Mitose fand ich erst vom Stadium der Blastula an und auch dann 
nicht in allen Zellen deutlich. In älteren Stadien (Embryo) scheint 
überhaupt kein Unterschied in der Färbbarkeit zwischen Mitose- 
plasma und Plasma in Zellen mit Ruhekern zu bestehen, trotzdem 
auch in diesen Keimen die Chromosomen in der Metaphase am 
stárksten gefárbt sind, d. h. am meisten Nukleinsáure enthalten. 
Die Nukleolen sind in den untersuchten jungen Stadien zum gróss- 
ten Teil erst in Entwicklung begriffen und werden hier nicht 
berücksichtigt. 

Einige Keime sind blau-grün oder blau-violett gefárbt. Das 
deutet auf saures, resp. alkalisches Milieu. GEROLA und VANNINI 
(1948, 1949) haben bei Pyronin-Methylgrün Schwankungen in der 
Färbung vermieden, indem sie in Pufferlósung färbten. Dieses 
Verfahren bewährte sich auch bei der Toluidinblau-Färbung. Doch 
hatte ich dafür nur noch wenige Keime zur Verfügung. 

Schliesslich fand ich eine Anzahl diploider und haploider Keime, 
die sich anfänglich nicht oder nur schlecht färbten. Nach einiger 
Zeit zeigen indessen bei vielen dieser Keime die Schnitte, die 
am Rande des Deckglases liegen, eine intensive blaue Färbung. 
Hat eine nachträgliche Oxydation die aufgenommene Farbe sicht- 
bar gemacht ? 

Während sich die verschiedenen Tönungen der Färbung durch 
technische Unzulänglichkeit erklären lassen, beruhen vielleicht die 
verschiedenen Farbintensitäten auf einem Unterschied 
im RNS-Gehalt der einzelnen Keime. Da die Molcheier aus einer 
grossen Population stammen (vgl. S. 573), ist es sehr wahrscheinlich, 
dass sich die einzelnen Keime verschieden verhalten. GREGG 
(1948) hat z.B. im Carbohydratgehalt von Rana sylvatica-Eiern 
ebenfalls eine grosse Variabilität gefunden. Um einen eventuellen 
Unterschied im RNS-Gehalt festzustellen, untersuchte ich bei 
diploiden, haploiden und einigen Keimen mit grossen subhaploiden 
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Bereichen dureh Уагпегеп der Einwirkungszeit der Ribonuklease, 
— wie es ScHOPFER und ANKER 1949 ausgeführt hatten, — wie 
lange es dauert, bis alle RNS wegverdaut ist. Alle Präparate wur- 
den mit der gleichen Fermentlösung gleichzeitig bei 659 C. behandelt. 


ТА БЕТШШЕ О. 


Alle RNS verdaut nach 
durchschnittlich 


Anzahl Keime 


Stadium 
2n n 2n n 
Morula .. . 1 1 5 Min. 5 Min. 
Blastula .. . 1 2 5 Min. 5 Min. 
und 5 Subhaploide 
Gastrula 
JUDE s o 5 6 15 Min. 10—15 Min. 
Alte. ... 4 4 15—20 Min. 15—20 Min. 
Neurula | 
Junge . . . 3 5 15—20 Min. 20 Min. 
alter 5 | } А 15 Min. 15 Min. 


Wie Tabelle 3 zeigt, ist die Verdauungszeit bei den entsprechen- 
den diploiden und haploiden Keimen gleich. Bis zur Gastrulation 
enthalten die Keime wenig RNS, nach 5 Minuten ist alle verdaut. 
Bei den fünf gleichzeitig untersuchten Keimen mit subhaploiden 
Bereichen wurde die RNS ebenfalls gleich schnell abgebaut wie 
in diploiden Kontrollen und haploiden Keimen im gleichen Sta- 
dium. In älteren Stadien geht es länger bis alle RNS verschwunden 
ist, am längsten in der jungen Neurula. Aber auch hier enthalten 
diploide und haploide Keime im allgemeinen gleich viel RNS. 

Bis zur alten Gastrula ist zuerst alle RNS aus dem Zellplasma 
wegverdaut und erst nachher diejenige aus den Zellgrenzen und 
Spindeln. Später ist es gerade umgekehrt; die RNS verschwindet 
zuletzt vollständig aus dem Endoplasma, so dass die Gradienten 
am längsten sichtbar bleiben. Im Endoplasma der dorsalen Achsen- 
organe ist Jetzt, da dort das Wachstum am grössten ist, mehr RNS 
als in Spindeln und Zellgrenzen. 

Die Lokalisation der RNS im Endoplasma ist von 
ВвАСНЕТ (1944) und Mitarbeitern untersucht worden. Bei Amphi- 
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bienkeimen ist ca. 20 bis 40% der RNS an Granula gebunden, 
während der Rest ,frei^, d.h. unabhängig von den Granula, zu 
sein scheint. Die Granula sind identisch mit den Chromidien 
von MowsÉ (1946). Die Chromidien sind durch RNS-freie Inter- 


ABB. 1. ABB. 2. 


ABB. 1. — Morula di 044. Gut ausgebildete Plasmastränge, wie sie in gut 
entwickelten diploiden und haploiden Keimen vorkommen. 


ABB. 2. — Morula ha 044. Plasma ohne deutliche Stränge. Keim schlecht 
gefurcht, haploid. Die Dotterkörner, die normalerweise im Plasmageflecht 
liegen, sind durch Zentrifugierung aus dem animalen Teil, aus dem diese 
Bilder stammen, entfernt. Gezeichnet nach Mikrophotographie. 


chromidien verbunden, so dass ein Geflecht entsteht, das proto- 
plasmatische Grundgeflecht. Leumann und R. 
Biss (1949) haben ein analoges Geflecht bei Tubifex-Eiern mit 
Hilfe des Elektronenmikroskops nachgewiesen. 

Beim normalen Amphibienkeim ist das mit Toluidinblau ge- 
fárbte Geflecht im Lichtmikroskop eben noch zu sehen. Nach dem 
Verdauen der Schnitte sind die Chromidien mit Toluidinblau nicht 
mehr fárbbar. Im Phasenkontrastmikroskop ist aber das ganze 
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Geflecht zu sehen. Um es besser sichtbar zu machen, wurden in 
einzelnen Keimen die Dotterkörner an den vegetativen Pol, resp. 
die zentrifugale Zellgrenze zentrifugiert. Im animalen Bereich ist 
das Geflecht dichter, d.h. es enthält mehr Chromidien als im 
vegetativen Bereich, so dass dadurch das RNS-Gefälle zustande 
kommt. Mit der Grössenzunahme des Keimes werden auch die 
Chromidien vermehrt, so dass in jedem gut entwickelten Stadium 
ein deutliches Plasmageflecht zu finden ist (Abb. 1). 

Mindestens in einem Teil schlecht entwickelter Keime (vor allem 
bei haploiden, aber auch bei diploiden) ist jedoch das Geflecht 
nicht gut ausgebildet (Abb. 2). Da das Geflecht im Lichtmikroskop 
an der Grenze der Sichtbarkeit liegt, müssen genauere Einzel- 
heiten einer Untersuchung mit dem Elektronenmikroskop über- 
lassen werden. 

Gleich wie die Befunde von ВкАснкт (1947 с) bei Rana fusca 
ergaben auch meine Untersuchungen an gut entwickelten Keimen 
in Bezug auf den Nukleinsäuregehalt keine Unterschiede zwischen 
diploiden und haploiden Keimen. Dagegen unterscheiden sich gut 
entwickelte Keime (und zwar sowohl diploide wie haploide) von 
schlecht entwickelten Keimen (diploiden und haploiden) in Bezug 
auf die Ausbildung des Plasmanetzes. Da das Plasmanetz min- 
destens zum Teil Träger der RNS ist, könnte vielleicht auch bei 
Triton, gleich wie bei Rana, ein Unterschied im RNS-Gehalt 
zwischen gut und schlecht entwickelten Keimen bestehen. Doch 
liessen sich durch die grobe Methode des Variierens der Verdauungs- 
zeit keine Unterschiede feststellen (s. Tabelle 3). Es müssen hier 
weitere Messungen mit genaueren Methoden gemacht werden. 


VI. DER DOTTERGEHALT UND DOTTERABBAU 
IN DIPLOIDEN UND HAPLOIDEN TRITONKEIMEN 


A. EINLEITUNG 


1. Im normalen Embryo verschwindet der Dotter nicht 
in allen Organen gleich schnell. Die Reihenfolge des Abbaus ist sogar 
so charakteristisch, dass GLAEsNER (1925) diesen Umstand auch für die 
Beschreibung gewisser Entwicklungsstadien von Triton taeniatus in 
seiner Normentafel benützt. Bei einer Zuchttemperatur von 189 C ist 
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im Alter von 41 Tagen die Larve dotterfrei, nachdem zuletzt die „Leber- 
zellen durch völligen Dotterschwund heller" geworden sind. BRIGGS 
(1949) weist darauf hin, dass der Dotter zuletzt im Entoderm verschwin- 
det, wo das Kern-Plasma-Verhältnis am ungünstigsten ist. 


Wann aber beginnt der Dotterabbau.? Er scheint eng ver- 
knüpft mit dem Problem der Differenzierung. Beide Vor- 
gänge setzen ziemlich gleichzeitig ein (HerLırzkA 1898, Brace 1939), 
„und es kann daher nicht entschieden. werden, welcher der beiden Vor- 
gänge der auslösende ist“. Je nach Differenzierungsgrad bestehen sogar- 
innerhalb des gleichen Organbereichs Unterschiede im Dotterabbau 
(Brace 1. с. S. 279 f.). Ivanov (1939) hat als Einziger bei Rana und 
Triton taeniatus den Dotterabbau messend verfolgt. Aus den beiden 
Durchmessern der Dotterkörner berechnet er deren Volumen in u. Er 
beobachtet schon in der Blastula und ersten Hälfte der Gastrula eine 
Resorption von Dotter. In der zweiten Hälfte der Gastrulation und bei 
Beginn der Neurulation zeigt das Material der späteren Achsenorgane 
einen stärkeren Dotterverbrauch als das ventrale Material desselben 
Keimblattes. Gegenüber den früheren Stadien ist der Dotterverbrauch 
allgemein grösser geworden. Dieser gesteigerte Stoffumsatz fällt also 
mit dem Beginn der Differenzierung zusammen. Mit dem Übergang 
zum Schwanzknospenstadium wird der Dotterverbrauch wieder geringer. 
Nach Ivanov rührt die Steigerung im Dotterabbau vom Kontakt des 
dorsalen Keimmaterials mit der Chorda her. Die Chorda selber ist im 
Dotterabbau autonom, wie Ha4ponN (1951) durch Verpflanzen von 
Chordamaterial in Entoderm gezeigt hat. 


Wie geht der Dotterabbau im einzelnen vor sich ? 
In den Amphibienkeimen ist der Dotter in Form von Körnern eingelagert. 
Brace (1939) vergleicht die Bilder der Dotterkörner in allen Entwick- 
lungsstadien von Individuen aus drei Familien der Anuren und bis 
und mit Gastrula bei Triturus torosus. Er beschreibt den allgemeinen Ein- 
druck des Dotterbildes (general appearance S. 274) und nicht die abso- 
lute Grösse der Dotterkörner, da diese je nach Art verschieden, die 
Verteilung aber überall gleich ist: animal kleine Körner, vegetativ 
grössere. In der Gastrulation liefern die Mikromeren das Ektoderm, die 
Makromeren Mesoderm und Entoderm, so dass die Grössenunterschiede 
der Dotterkörner animal-vegetativ bestehen bleiben, da bis in die Neu- 
rula, nach Bnacc, kein Dotterabbau erfolgt. 


SAınTt-HıLaıre (1914) studiert den Abbau der einzelnen Dotter- 
körner. Er beobachtet, dass die Dotterkörner in den Maschen des proto- 
plasmatischen Netzes gelegen sind (S. 176) und stellt fest, dass die 
Körner entweder „angegriffen“, d.h. als Ganzes abgebaut werden oder 
„angenagt“ Vertiefungen aufweisen, in die das Plasma eindringt (5. 160). 
Im Plasma selber aber konnte er те eine Veränderung feststellen, und 
auch seine Fermentversuche führten ihn mit den damaligen Methoden 
nicht weiter. Auch heute sind wir über die Einzelheiten des Dotter- 
abbaus noch nicht genau orientiert. Man nimmt aber an, dass es sich 
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um fermentative Vorgänge handelt. Das Plasmanetz besteht (nach 
Мохмё 1946) aus Interchromidien und Chromidien. Letztere enthalten 
u.a. Ribonukleinsäure und Fermente, von denen einige vielleicht auch 
für den Dotterabbau nötig sind. Durch die Hydrolyse des Dotters ent- 
stehen zuerst Lipoproteide (BrAcHer 1947a, S. 346). Die Basophilie ver- 
schwindet mit der Dotterabnahme, am schnellsten in den Axialorganen. 
BanTrH (1939) stellte Messungen an über die Respiration einzelner 
Gewebe bei Gastrulen von Amblystoma und Лапа. Er fand, dass die 
Respiration je nach Dottergehalt verschieden ist, und zwar ist der 
Metabolismus eines Gewebes umso intensiver, je weniger Dotter dieses 
Gewebe enthält. „Und da ja ein Gradient im Dottergehalt in den Zellen 
der Gastrula besteht, mit dem grössten Dottergehalt in den Zellen am 
vegetativen Pol und dem kleinsten Dottergehalt in den Zellen am 
anımalen Pol, überrascht es nicht, dass verschiedene Resultate erhalten 
werden, wenn man die Respiration der dorsalen Urmundlippe mit 
andern Regionen der Gastrula vergleicht“. DANIEL und YARWOOD 
(1939, S. 323) fanden allerdings im Ei von Triturus keinen grossen Unter- 
schied im Dottergehalt zwischen animaler und vegetativer Eihälfte. 


2. Viele Autoren, die sich mit der Amphibienentwicklung beschäf- 
tigen, bemerken, dass n Embryonen mit anormalen 
Kernverhältnissen der Dotter viel länger erhalten bleibt als 
in den Kontrolltieren. Einzig Tcnou Sou (1931) findet, dass der Dotter 
in haploiden Króten schneller abgebaut wird. Nach der Meinung PAULA 
Herrwıcs (1923) würde der Dotter durch artiremde Kerne überhaupt 
nicht abgebaut. Doch ist dies von Haporn (1930, S. 336) widerlegt 
worden. 

PorTER (1939) hat den langsamen Abbau des Dotters bei haploiden 
Hana-Keimen beschrieben. Er hat indessen die Einzelheiten nicht 
weiter verfolgt, sondern begnügt sich damit, auf die Wünschbarkeit 
einer näheren Untersuchung des Dotterabbaus hinzuweisen (S. 254). 
Auch in meinem Triton-Material ist der langsamere Dotterabbau in 
gehemmten haploiden Keimen vom Stadium der alten Neurula an 
augenfällig. 


B. PROBLEMSTELLUNG UND METHODE 


Um den Unterschied im Dotterabbau zwischen diploiden und 
haploiden Tritonkeimen erfassen zu können, muss zuerst fest- 
gestellt werden, wieweit sich überhaupt Keime aus verschiedenen 
Eiern miteinander vergleichen lassen. In allen untersuchten Sta- 
dien, vom Ei bis zu diploiden und haploiden Embryonen, kommen 
in den verschiedenen Bereichen verschieden grosse Dotterkörner 
vor. Diese Gróssenunterschiede sind z. T. so deutlich, dass z. B. 
HOLTFRETER (1938, S. 567) aus dem Dottergehalt explantierter 
Darmzellen schliesst, zu welchem Darmabschnitt diese Zellen 
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gehören. FANKHAUSER (1930, S. 121) spricht beim Ei von Triton 
taeniatus geradezu von einer Grenze zwischen feinkórnigem Dotter 
in der animalen Eihálfte und grobkörnigem Dotter in der vegeta- 
Heen Eihälfte. Leumann (1942, 1945, S. 182) findet in Amphibien- 
eiern kein kontinuierliches Dottergefálle, sondern einen ziemlich 
unvermittelten Übergang von kleinen zu grossen Dotterkörnern. 
RoETHEL1 (1950, S. 66) stellt im Ei von Tubifex zwei Sorten von 
Dotterkörnern fest, eine grosse und eine kleine. Handelt es sich 
auch bei den Triton-Keimen um zwei Grössensorten, und sind die 
Dotterkörner in allen Keimen gleich verteilt ? 


Um diese Fragen zu prüfen, gingen wir folgendermassen vor: Aus 
Schnittpräparaten wurde in jungen Stadien aus dem animalen, mittleren 
und vegetativen Bereich, in älteren Stadien aus den verschiedenen 
Organbereichen des gleichen Keimes, je ein Areal von ca. 100 Dotter- 
kórnern mit Zeichenapparat bei einer 1500fachen Vergrósserung ge- 
zeichnet. Wenn móglich, wurden die Kórner im gleichen Gesichtsfeld 
genommen. Das Areal von 100 grossen Kórnern vom vegetativen Pol 
ist entsprechend grösser als dasjenige von 100 kleinen Kórnern am ani- 
malen Pol. Meist wurde gleichzeitig die Anzahl Kórner in einem be- 
stimmten Areal gezáhlt. Mit mm-Papier wurde der grósste Durch- 
messer auf ló mm genau gemessen und als Mass für die Korngrösse 
betrachtet. Dadurch werden die grossen, mehr ovalen Kórner im Ver- 
hältnis zu den kleinen rundlicheren etwas zu gross angegeben, was 
aber bei meiner Darstellung, wo die Verteilungen der Dotterkórner in 
den einzelnen Bereichen untersucht werden, keine Bedeutung hat. Die 
unterste Klasse, die gemessen wurde, ist 2 mm = 1,3 u. Für die gra- 
phischen Darstellungen wurden die einzelnen Klassen logarithmisch 
zusammengezogen. 


C. GRÖSSE UND VERTEILUNG DER DOTTERKÖRNER 


a) In den Eiern 


In 8 Eiern wurden im animalen, mittleren und vegetativen Bereich 
Proben von ca. 70 bis 150 Dotterkórnern gemessen. Die 4 Eier IV B, 
bis IV B, stammen vom gleichen Weibchen und sind am gleichen Tag 
gelegt. (Gróssenverteilungen s. Tabelle 4.) 

Wie aus der Tabelle hervorgeht, schwankt die Anzahl der Dotter- 
kórner in den verschiedenen Gróssenklassen ziemlich stark. Wegen der 
relativ geringen Anzahl gemessener grosser Dotterkörner läuft die Ver- 
teilung nach dieser Seite lang und flach aus. Um die durch die kleinen 
Zahlen entstehenden Zufallsschwankungen und den langen Auslàufer 
darstellerisch auszuschalten, wurden die Zahlen nach dem logarith- 
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mischen System zu grósseren Klassen zusammengefasst und dadurch 
die Kurve gestaucht. Dieses Verfahren hat gleichzeitig den Vorteil, dass 
dadurch ebensogut das Volumen wie die linearen Werte dargestellt 
werden, da log d und log (d)? proportional sind. 

Im animalen Bereich ergeben die Durchmesser eine ein- 
gipflige Kurve im Bereich der Gróssenklassen 2—10 (1,3—6,5 u). Ihr 
Mittelwert liegt zwischen 4 und 5 (ca. 3 u). Nach der Seite der grösseren 
Körner zeigt sie einen mehr oder weniger deutlichen Ausläufer. Die 
mittleren Bereiche umfassen mehr Grössenklassen (von 
Klasse 2—13 = 1,3—8,45 u). Der Mittelwert aller 8 mittleren Bereiche 
zusammen liegt bei 7—8 (ca. 5u). Der vegetative Bereich 
endlich enthält die Grössenklassen 2—16 (1,3 bis 10,4 u). Für alle 
8 Bereiche zusammen liegt der Mittelwert bei ca. 9 (= 5,85 u). 


Es besteht also in der Tat ein Gefälle von den ım Mittel kleinen 
Körnern im animalen Teil des Eies zu den im Mittel grossen 
Körnern in der vegetativen Eihälfte. In den mittleren und vegeta- 
tiven Bereichen besteht aber nicht eine normale, eingipflige Ver- 
teilung der Dotterkórner wie in den animalen Bereichen, sondern 
es gibt viele in den Klassen 4-5 und wieder in den Klassen 8—10. 
Auch wenn man die Verteilungen aus den 3 Bereichen des gleichen 
Eies zusammenfasst, entsteht, wie im mittleren und vegetativen 
Bereich allein, eine zweigipflige Kurve. Wie eine Nachprüfung ım 
Laboratoire de Statistique mathématique appliquée der Univer- 
sıtät Genf (Direktor: Prof. Dr. A. LINDER) t ergab, können diese 
Verteilungen nicht als Zufallsabweichungen einer normalen, ein- 
gipfligen Verteilung betrachtet werden. Es kann sich also nicht 
um nur eine Gróssensorte von Dotterkórnern handeln. Es stellt 
sich die Frage, ob die entsprechenden Gipfel aus den verschiedenen 
Bereichen. des gleichen Eies miteinander übereinstimmen, so dass 
man tatsáchlich von zwei Sorten von Dotterkórnern 
sprechen kónnte. Um diese Frage zu prüfen, wurden die Doppel- 
kurven nach einem vereinfachten graphischen Verfahren ? zerlegt, 
indem immer an der gleichen Stelle der aufgetragene Wert ent- 
sprechend der Grösse der angrenzenden Häufigkeiten geteilt, und 
die beiden Werte zu den entsprechenden neuen Kurven genommen 


1 Auch an dieser Stelle móchte ich Herrn Prof. Dr. А. Linder für seine 
wertvolle Hilfe bei der statistischen Prüfung meines Materials bestens danken. 

? Eine genaue Zerlegung einer doppelgipfligen Verteilung in ihre Kom- 
ponenten ist nach Rao, J.R.S.S., X, 2, 1948, S. 164, möglich und wurde für 
ein Ei (di B1) im Institut von Prof. Linder durchgeführt. 
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wurden. So entstanden für jedes Ei drei „animale“ und zwei 
„vegetative“ Kurven, da der kleine Rest grosser Dotterkórner aus 


Anımaler Bereich 


Anımaler Bereich 


I т u N У л x 
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ABB. 3. | 
Verteilungskurven der Dotterkórner aus zwei Eiern di A 21 und di B 1. 


der Teilung der Kurve des animalen Bereichs nicht berücksichtigt 
wurde (Abb. 3). Die so neu entstandenen Kurven wurden mit dem 
i-Test daraufhin geprüft, ob die Mittelwerte der kleinen Sorte aus 


UNTERSUCHUNGEN AN DIPLOIDEN UND HAPLOIDEN KEIMEN 591 


den verschiedenen Bereichen des gleichen Eies miteinander über- 
einstimmen. Das gleiche wurde für die grosse Kórnersorte unter- 
sucht. (s. Tabelle 5). 


Man könnte also nur bei zwei Eiern, di IV Bi und di IV BA von 
zwei in allen Bereichen gleichgrossen Sorten von Dotter- 
körnern, einer „animalen“, kleinen und einer ,vegetativen^, grossen 
Sorte sprechen. Bei diesen könnte die zweigipflige Verteilung in den 
verschiedenen Bereichen des gleichen Eies einfach durch das ver- 
schiedene Mischungsverhältnis dieser beiden 
Dottersorten erklärt, werden. Von animal nach vegetativ würde 
dann die relative Häufigkeit der grossen Sorte zunehmen. 


TABELLE 5. 


Vegetative 
Dotterkorngróssen 


Animale Dotterkorngróssen 


Eier 


an-mitte an-veg mitte-veg mitte-veg 


= 

2 

d 
[ WW DOE EIE I 
[ HW E ЕИ 
Е M Sus v 
I E ES EISE 


di IV B4 . | 


== bedeutet, dass die Differenz der Mittelwerte der beiden Verteilungen als zufällig ange- 
sehen werden kann (P > 5%). 

Æ bedeutet, dass die Differenz der Mittelwerte der beiden Vertreilungen nicht als zufällig 
angesehen werden kann (P « 1%). 

? Grenzfàlle (P 1—5 95). 


Bei allen andern Eiern stimmen die Teilkurven aus bestimmten Be- 
reichen nicht miteinander überein. Für die kleinen Kórnern fällt in den 
Eiern A9 und IV B3 der mittlere Bereich aus der Reihe, bei B1 der 
vegetative Bereich und bei IV B2 der animale Bereich. In allen drei 
Fällen, wo die grossen Körner aus dem mittleren und vegetativen Be- 
reich ungleich sind, sind diejenigen aus dem vegetativen Bereich grösser. 
Wie können alle diese Unterschiede erklärt werden ? Messfehler können 
kaum eine Rolle spielen, da sie sich überall etwa gleich auswirken. 
Veränderungen der Grösse der Dotterkörner durch die Präparation 
können ebenfalls für diese Unterschiede nicht von Bedeutung sein, weil 
ja nur Dotterkörner aus dem gleichen Ei verglichen werden. Durch die 
vereinfachte Zerlegung der Doppelkurven mögen gewisse Fehler ent- 
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stehen. Sie scheinen uns jedoch nicht gross genug, um die z. T. beträcht- 
lichen Unterschiede zu verursachen. 

Es bleiben folgende Móglichkeiten, um das Nichtübereinstimmen 
der Teilkurven zu erkláren: 


1. Man bleibt bei der Annahme, dass es nur zwei Gróssensorten von 
Dotterkórnern gibt. Ein Nichtübereinstimmen der Teilkurven aus den 
verschiedenen Bereichen kónnte dann so zustande kommen, dass bei 
jeder Sorte ein Gróssengefálle vorliegen würde, dass also die verschie- 
denen Gróssenklassen einer Sorte nicht gleichmässig über alle Bereiche 
verteilt wären. Die kleinsten Körner der ,animalen* Sorte müssten 
dann am animalen Pol, die grössten Körner der gleichen Sorte in den 
Zwischenräumen der grossen „vegetativen“ Körner zu finden sein. Ebenso 
wären die kleinsten Körner der zweiten, ,vegetativen" Sorte im mit- 
leren Bereich, die grossen am vegetativen Pol anzutreffen. Um diese 
Annahme zu prüfen, wurde untersucht, ob die Mittelwerte jeder Sorte 
im gleichen Ei von animal nach vegetativ grösser werden. Dies trifft 
nicht für alle Einzelfälle zu. Jedoch ist der Mittelwert der grossen 
Körner aus dem mittleren Bereich aller acht Eier zusammen gesichert 
kleiner als der Mittelwert der grossen Körner aus dem vegetativen 
Bereich. Das gleiche gilt für die kleine Körnersorte der acht Eier 
zusammen, deren Mittelwerte aus dem animalen und mittleren Bereich 
zwar nicht sicher verschieden sind, die aber beide sicher kleiner sind 
als die kleine Körnersorte des vegetativen Bereichs. Es besteht also 
von animal nach vegetativ ein Grössengefälle innerhalb der beiden 
Sorten je unter sich. 


2. Es bestünde die Möglichkeit, dass die Gesamtverteilung der 
Dotterkórner nicht nur zweigipflig, sondern mehrgipflig ist, 
d.h. dass es mehrere Sorten von Dotterkórnern gäbe. Die beiden Teil- 
kurven würden unter dieser Voraussetzung aus mehreren Grössen- 
gruppen bestehen. Wenn die Häufigkeit der einzelnen Sorten in den 
drei Bereichen verschieden ist, und wenn man die verschiedenen Sorten 
zu nur zwei Hauptsorten zusammenfasst, — wie ich das für meine 
Untersuchungen getan habe, — so kónnen die Mittelwerte der beiden 
Sorten aus den drei Bereichen dadurch verschieden werden. 

Für das Vorliegen einer mehrgipfligen Kurve sprechen die Stufen, 
die in einigen Fállen am Anfang der animalen Kurven auftreten 
(s. Abb. 3). Doch sind die Zahlen zu klein, um hier ein Abweichen von 
der Normalverteilung zu beweisen. 


3. Mit unserem Material kann nicht entschieden werden, ob die 
oben diskutierten Möglichkeiten zutreffen, die mit dem Vorkommen 
ganz bestimmter Grössensorten rechnen, oder ob überhaupt keine 
genau bestimmten, absoluten Gróssensorten bestehen. In diesem 
Falle wäre die Zweigipfligkeit als Ausdruck zweier Wachstumssorten 
vor der Eireifung zu betrachten. Differenzen in Wachstumsgeschwindig- 
keit, Material, Wachstumsdauer kónnten die zweigipflige Kurve als 
Ganzes verschieben und so die regionalen Unterschiede hervorrufen. 
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Wie auch die Differenzen innerhalb der gleichen Sorte aus den 
drei Regionen erklárt werden mógen, so bleibt doch die interessante 
Tatsache bestehen, dass die Verteilung der Dotter- 
körner in den Eiern zweigipflig ist. Es gibt also 
zwei (oder mehrere) Dotterkórnersorten, die verschieden sind. Sie 
kónnten in ihren Anlagen verschieden sein und daher verschieden 
wachsen, oder sie unterscheiden sich nur durch den Wachstums- 
beginn, der dann in zwei (oder mehreren) Schüben erfolgen müsste. 

Betrachten wir nun die Verteilungskurven der 
Dotterkórner 1n den verschiedenen Eiern als Ganzes, 
so finden wir auch hier keine allgemeine Übereinstimmung der 
Mittelwerte der zweigipfligen Kurven. Die zwei Gróssensorten 
verschiedener Eier weichen aber nicht immer im gleichen Sinn 
voneinander ab, sondern es kommen in einigen Fállen neben durch- 
schnittlich grösseren „anımalen“ Kórnern durchschnittlich kleinere 
„vegetative“ Körner vor und umgekehrt. Vielleicht ist dies auf die 
zufällige Wahl der gemessenen Bereiche zurückzuführen; wahr- 
scheinlich handelt es sich aber tatsächlich um Verschiedenheiten 
zwischen den einzelnen Eiern. Solche Unterschiede in der relativen 
Häufigkeit der verschiedenen Grössenklassen der Dotterkörner 
könnten genetisch bedingt sein. Die Unterschiede zwischen 
den Eiern des gleichen Weibchens sind in der Tat weniger gross 
als diejenigen zwischen den Eiern verschiedener Weibchen. Oder 
auch physiologische Verhältnisse (vor allem die Ernährung) der 
Tiere während der Eireifung und der Laichzeit könnten eine Rolle 
spielen. So legten unsere Molche, wenn sie während der Laichzeit 
nicht genügend gefüttert wurden, Eier mit grauem Plasma, die 
nicht prall waren, Erscheinungen, die bald wieder verschwanden, 
wenn genügend gefüttert wurde. Gegen Ende der Laichzeit wird 
das Eimaterial schlechter; auch das könnte in einer Veränderung 
der Dotterkorngrössen zum Ausdruck kommen. Schliesslich ver- 
ändert sich wahrscheinlich das Eimaterial auch mit dem Alter 
der Weibchen. 

Aus dem bisher gesagten geht folgendes hervor: 


1. In jedem Ei kommen zwei Hauptsorten von Dotterkórnern 
vor, Kórner mit grossem und solche mit kleinem Durchmesser. 


2. Die durchschnittliche Grósse der beiden Sorten kann von Ei 
zu Ei verschieden sein. 
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3. Die animale Eihälfte enthält vor allem die kleine Sorte und 
nur wenige Körner der grossen Sorte. Die vegetative Eihàlfte ent- 
hält vor allem grosse Dotterkörner; in den Zwischenräumen 
zwischen den grossen Körnern finden sich allerdings auch viele 
Körner der kleinen Sorte. 


4. Jede Sorte zeigt für sich einen Gradienten. Die kleinsten 
Körner der kleinen Sorte sind in der animalen Eihälfte enthalten, 
die grössten Körner der gleichen Sorte in der vegetativen Eihälfte. 
Das gleiche gilt von der grossen Sorte. 


b) Grösse und Verteilung der Dotterkörner ın verschiedenen 
Entwicklungsstadien von diploiden und haploiden Keimen. 


In allen Keimen, die wir untersuchten (von Morula bis zum 
Schwanzknospen-Embryo), bleiben die Verhältnisse die gleichen 
wie ım Ei: Dotterkörner mit durchschnittlich kleinem Durch- 
messer im animalen Bereich, später im Ektoderm und seinen 
Bildungen Neuralrohr und Epidermis; Dotterkörner mit durch- 
schnittlich grossem Durchmesser im vegetativen Bereich, Ento- 
derm, Darm mit seinen Anhängen. Zwischen den vegetativen 
grossen Körnern haben in den Zwischenräumen noch viele kleinere 
Körner Platz, so dass wiederum eine zweigipflige Verteilung der 
Dotterkörner entsteht. Mesoderm, Chorda und Somiten enthalten 
vor allem kleine Körner, wenn auch die grösseren zahlreicher sind 
als im Ektoderm. So ergibt sich auch hier eine zweigipflige Ver- 
teilung. Die verschiedenen Messungen aus dem gleichen Keim 
zusammen ergeben in allen Stadien eine zweigipflige Verteilung 
der Dotterkörner. Auch hier besteht, wie bei den Eiern, eine 
grosse Variabilität in der Verteilung und Lage der Maxima zwischen 
den verschiedenen Bereichen des gleichen Keimes, sowie auch 
zwischen den gleichen Bereichen verschiedener Keime des gleichen 
Stadiums. Falls die Dotterkörner kontinuierlich abgebaut würden, 
müsste im Laufe der Entwicklung eine Verschiebung der Gipfel 
nach kleineren Grössenklassen zu beobachten sein. Eine solche 
Verschiebung ist aber nicht festzustellen, auch nicht in älteren 
Stadien, die deutlich weniger Dotter enthalten. Offenbar werden 
immer nur einzelne Körner abgebaut, die dann rasch völlig ver- 
schwinden. 

In Beantwortung unserer eingangs gestellten Fragen können 
wir also feststellen, dass es in der Tat auch in den Triton-Keimen 


UNTERSUCHUNGEN AN DIPLOIDEN UND HAPLOIDEN KEIMEN 909 


mindestens zwei verschiedene Sorten Dotterkórner gibt. Diese 
Sorten sind in allen Keimen prinzipiell gleich verteilt: animal 
kleine Kórner, vegetativ grosse Kórner. Im einzelnen bestehen 
aber zwischen verschiedenen Keimen des gleichen Entwicklungs- 
stadiums Unterschiede in Bezug auf Grósse und Verteilung der 
Dotterkórner. Die verschiedenen Eier dürfen also anhand von nur 
diesen zwei Kriterien nicht als gleich betrachtet werden, und dem- 
zufolge dürfen die Keime in den verschiedenen Entwicklungs- 
stadien in Bezug auf den Dottergehalt nicht miteinander ver- 
glichen werden. Es müssen andere Kriterien als die Grósse und 
Verteilung der Dotterkórner gesucht werden, um die Grundlage 
für einen Vergleich des Dottergehaltes verschiedener Keime zu 
schaffen. 


D. Dick DOTTERMASSE IN BESTIMMTEN BEREICHEN 


Die Eier di B 1, di E 12, di IV B 3 und di IV B 4 zeigen in 
Grósse und Verteilung der Dotterkórner in beiden Richtungen die 
grösste Abweichung von den Mitteln aller acht Eier zusammen. 
Bei diesen vier Eiern wurden in der animalen und vegetativen 
Eihälfte je in einem bestimmten Bereich (2895 u?) alle Dotter- 
körner gezählt (animal ca. 30, vegetativ ca. 15) und für jedes 
Korn aus dem mittleren Durchmesser das Volumen berechnet. In 
jedem Bereich wurden mindestens vier Stichproben gemacht, die 
sich z. T. überschneiden. So wurde für jeden Fall die mittlere 
Dottermasse und die zugehörige Streuung berechnet und mit den 
andern Eiern verglichen (t-Test). Die Dottermasse im vegetativen 
Bereich kann in allen vier Eiern als gleich betrachtet werden. Sie 
beträgt ca. 25% 1. Im animalen Bereich haben nur die Eier des 
gleichen Weibchens, die mit der ersten Methode wesentliche 
Unterschiede zeigten, die gleiche Dottermasse, ca. 15% 1. Die 
beiden andern Eier enthalten animal weniger, aber unter sich 
ebenfalls verschiedene Mengen Dotter: di В1 ca. 13%, die E12 
ca. 11% 1. Anders als im Triturus-Ei (DANIEL und Yarwoon 1939) 
ist das Verhältnis der Dottermasse im Ei von Triton alpestris von 


= ! Die Prozentzahlen sind wohl eher zu klein, da durch das Strecken der 
Schnitte z.T. zu grosse Zwischenräume zwischen den Dotterkörnern ent- 
standen, die auch nicht mit Plasma ausgefüllt sind. 
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animal zu vegetativ deutlich verschieden, ungefähr 1: 2. Der 
Dottergehalt scheint jedoch in den verschiedenen Eiern, zum min- 
desten im animalen Bereich, tatsáchlich verschieden zu sein. Ob 
er in den Eiern des gleichen Weibchens gleich ist, müsste durch 
weitere Messungen genauer untersucht werden. Möglicherweise 
führt also das Messen der Dottermasse eher zum Ziel, den Unter- 
schied im Dotterabbau zwischen diploiden und haploiden Triton- 
Keimen zu erfassen, als das Messen der Grósse und Verteilung 
der Dotterkórner. 

Unsere Keime stammen indessen von verschiedenen, nicht 
näher bekannten Weibchen. Schon deshalb haben die Eier wahr- 
scheinlich verschiedenen Dottergehalt, so dass mit unserem Mate- 
rial nicht abgeklärt werden kann, ob kleine Unterschiede in der 
Dottermasse zwischen verschiedenen Stadien durch Dotterabbau 
zu stande gekommen sind. Wir kónnen daher in unseren Keimen 
einen Dotterabbau mit Sicherheit erst in der alten Neurula nach- 
weisen, wenn auch die Anzahl der Dotterkórner im animalen 
Bereich deutlich abzunehmen beginnt. 


E. DER ABBAU DES DOTTERS 


Da 1n allen Stadien kleine und grosse Dotterkórner von der gleichen 
Form wie im Ei vorhanden sind, wird offenbar nicht der ganze Dotter 
kontinuierlich. abgebaut, sondern, wenn ein Dotterkorn angegriffen 
ist, wird es ziemlich rasch. verdaut, wáhrend daneben ein anderes vóllig 
unberührt bleiben kann. Für einen selektiven Abbau der einzelnen 
Dotterbereiche sprechen auch die Nester gleich grosser Dotterkórner. 
Wie die Auswahl vor sich geht, ist nicht bekannt. Doch hat schon 
SAINT-HiLAıre (1914) festgestellt, dass die Dotterkörner eine Hülle 
besitzen, die einen gewissen Schutz gewähren kann. Ist sie aber einmal 
angegriffen, so wird der Dotter sofort abgebaut. 

Da die Dotterkórner von einem Plasmanetz umfangen sind, das 
(nach Monné) Fermente enthält, welche beim Dotterabbau mitwirken 
könnten, und da dieses Netz bei diploiden und wenigstens bei einem 
Teil der haploiden Keime verschieden ausgebildet ist (Abb. 1, 2), 
kónnte der Unterschied im Dotterabbau mit der Verschiedenheit des 
Plasmanetzes zusammenhängen. Man müsste also einerseits unter- 
suchen, ob haploide Keime, die keinen sichtbaren Unterschied gegen- 
über den diploiden im Plasmanetz aufweisen, gleich schnell wie diese 
den Dotter abbauen, und ob in allen Keimen mit verlangsamtem oder 


zu schnellem Dotterabbau Unterschiede im Plasmanetz festzustellen 
sind. 
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F. DOTTERABBAU UND DIFFERENZIERUNG 


In vier Fällen wurde bei diploiden Keimen. die einen Unterschied 
im Dottergehalt entsprechend dem Differenzierungsgefälle auf Grund 
der Grösse, Verteilung und Anzahl der Dotterkörner vermuten liessen, 
das Volumen der Dottermasse berechnet. Wie wir gezeigt haben, ist 
das Volumen das genaueste Mass für den Dottergehalt. In allen Fällen 
(zwischen dorsalem und ventralem Mesoderm, zwischen cranialem und 
caudalem Neuralrohr und Chorda (zwei Keime)) konnte indessen kein 
statistisch gesicherter Unterschied gefunden werden. Diese Befunde an 
jungen Stadien stehen im Gegensatz zu Ivaxov (1939), der im Mesoderm 
dorsal und ventral einen verschiedenen Dottergehalt fand und ВкаАсс 
(1939), der in Rana sphenocephala und Scaphiopus einen solchen Unter- 
schied besonders kurz vor dem Schlüpfen deutlich feststellen konnte. 
Wenn wir diese vier Fálle, die immerhin aus solchen Bereichen ausge- 
lesen wurden, die zuerst einen Unterschied im Dottergehalt entsprechend 
dem Differenzierungsgefälle vermuten liessen, interpretieren wollen, so 
müssen wir wenigstens den Beginn des Dotterabbaues in Triton alpestris 
als autonomen Vorgang betrachten. Diese Ansicht wird auch bis zu 
einem gewissen Grade durch ein Transplantationsexperiment von 
HADORN (1951) unterstützt. 


VH. DIE LEBENSFÄHIGKEIT SUBHAPLOIDER ZELLEN 
IM TRANSPLANTAT 


Bei der Herstellung haploider Merogone gibt es durch unregel- 
mässige Furchung immer auch Keime, die neben Bereichen mit 
der haploiden Chromosomenzahl 12 auch Bezirke mit subhaploiden 
Zellen enthalten, also Zellen, die zwar Chromosomen besitzen, 
aber weniger als 12, die also im Erbgut unvollständig sind (FAN&- 
HAUSER 1934, STAUFFER 1945, FiscHBERG 1947). Solche Zellen 
pyknotisieren bald und werden eliminiert (FIscHBERG 1. c., S. 37). 

Es stellt sich die Frage, wie lange diese subhaploiden Zellen 
bezw. Zellbereiche überhaupt lebens- und teilungsfähig sind. Hie- 
für wurden Teile von Stereoblastulen, die sich aus unregelmässig 
gefurchten merogonischen Eiern entwickelt hatten, zu Transplan- 
taten, die in normale Wirte gesetzt wurden, verwendet und ihre 
weitere Entwicklung untersucht. Als Wirte wurden Neurulae ge- 
braucht. Der ‚Restkeim“, der nach der Transplantatentnahme 
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übrig blieb, wurde fixiert und seinerseits auf subhaploide Mitosen 
untersucht. 

In Tabelle 6 sind die erhaltenen Resultate für solche jüngere 
und auch für ältere Implantate zusammengestellt (vgl. MORGEN- 
THALER 1948). Es wurden nur solche Keime aufgenommen, bei 
denen im fixierten Restkeim eindeutig subhaploide Chromosomen- 
zahlen festgestellt werden konnten und auch nur Implantate, die 
gut einheilten. Während die Implantate bis zu 36 Stunden Alter 
nicht selten subhaploide Zellen und Zellnester enthalten, finden 
wir in Implantaten von 48 bis 96 Stunden Alter solche Zellen nur 
mehr sehr selten. Darnach ist wahrscheinlich, dass diese Zellen 
sich in Transplantaten in normalen Wirten zunächst weiter teilen, 
dann aber ihre Entwicklungsfähigkeit einbüssen. Für ein endgül- 
tiges Urteil ist das Material zu klein. Es sollten wohl auch als 
Wirte nicht nur Neurulen, sondern auch Gastrulen verwendet 
werden. 


TABELLE ©. 


Chromosomenzahlen 


Alter der 
Prot. Nr. — M ооо оо 
im Restkeim in Implantaten кошш 
0.40 Deren 12:29 То ТОО 2% 
[ер бе B ФП 2% 
It: ca. 8, 8, 9, 9, 10, 12 36 
P 28 8, 10, 12 п. 8,8,8,8,8,19 36 
p7, D12 0, 6, 12 4 Implantate ohne 48—72 
| Mitosen 
Z 4 6, 12 15 keine Mitosen 72 
pyknot. Zellen 
т ea 8, 12 96 
I? wie I5 96 


VIII. ZUSAMMENFASSUNG 


In der vorliegenden Arbeit sind einige Untersuchungen an 
diploiden, haploiden und subhaploiden Keimen von Triton alpestris 
beschrieben. 
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1. Die Herstellung der haploiden Keime geschah nach der 
Methode von CURRY-STAUFFER. Dabei zeigte sich, dass es bei 
Triton-Eiern im Gegensatz zu Azolotl-Eiern keine Rolle spielt, ob 
der Eikern sofort oder erst einige Zeit nach der Eiablage abge- 
sogen wird. Bei früh und spät entkernten Triion-Eiern ist die 
Ausbeute an haploiden Keimen ungefáhr gleich gross wie bei spát 
operierten Axolotl-Eiern (vergl. S. 574). 


2. Diploide und haploide Keime vom Ei bis zu jungen Schwanz- 
knospenstadien wurden auf ihren Nukleinsáuregehalt untersucht. 
Der Nachweis der Desoxyribonukleinsäure geschah 
mit der Feulgen-Reaktion. Die Desoxyribonukleinsäure ist in den 
Kernen lokalisiert. Bis zum Beginn der Gastrulation ist die Fär- 
bung sowohl in diploiden wie auch in haploiden Keimen nur 
schwach. In den älteren Stadien ist die Färbung intensiver, doch 
nimmt sie bei Diploiden und Haploiden gleichermassen zu. Haploide 
Keime haben wohl kleinere, dafür aber zahlreichere Kerne. Somit 
enthalten sehr wahrscheinlich diploide und haploide Keime gleich 
viel Desoxyribonukleinsáure. 

Die Ribonukleinsáure wurde mit der Methode nach 
BRACHET sichtbar gemacht. Sie ist im Nukleolus und in den Chro- 
midien des protoplasmatischen Grundgeflechtes lokalisiert. Die 
Nukleolen sind in den untersuchten jungen Stadien zum grössten 
Teil erst in Entwicklung begriffen und wurden hier nicht berück- 
sichtigt. Das protoplasmatische Grundgeflecht ist in gut ent- 
wickelten diploiden und haploiden Keimen gleich gut ausgebildet. 
In schlecht entwickelten diploiden und haploiden Keimen ist das 
Geflecht, wenigstens zum Teil, schlecht ausgebildet. Der Ribo- 
nukleinsäuregehalt wurde durch Messen der Zeit, die das Ferment 
Ribonuklease braucht, um alle Ribonukleinsäure abzubauen, fest- 
gestellt. Mit dieser groben Methode konnten in keinem Falle bei 
Keimen des gleichen Stadiums sichere Unterschiede im Ribo- 
nukleinsáuregehalt zwischen diploiden und haploiden Keimen fest- 
gestellt werden. Auch für Keime mit schlechtentwickeltem Plasma- 
netz brauchte es im Durchschnitt die gleiche Zeit wie für Keime 
mit gut entwickeltem Plasmanetz bis alle Ribonukleinsäure weg- 
verdaut war. 


3. Der Dotterin Tritonkeimen. Aus Schnittpráparaten wurde aus 
dem animalen und vegetativen Bereich des gleichen Keimes je ein 
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Areal von са. 100 Dotterkórnern mit Zeichenapparat herausge- 
zeichnet. Mit Millimeterpapier wurde der grósste Durchmesser der 
Körner auf 1, mm genau gemessen (Länge der Körner 2 bis 15 mm). 
Die Längen wurden als Mass für die Korngrósse betrachtet. 

Es wurden in dieser Weise acht Eier ausgemessen, wovon vier 
von den gleichen Eltern stammten. Dabei ergab sich folgendes: 

Es besteht in der Grósse und Anzahl der Dotterkórner ein 
Gefälle vom animalen zum mittleren und vegetativen Eibereich. 
Im animalen Bereich gruppieren sich die Dotterkórner um eine 
geringe mittlere Grósse, sind aber in. grosser Anzahl vorhanden. 
Grósse und Anzahl kónnen hier in einer eingipfligen Kurve dar- 
gestellt werden (s. Tabelle 4 und Abb. 3). 

Im mittleren und vegetativen Bereich besteht jedoch eine 
zweigipflige Kurve. Es gibt viele Dotterkörner von ca. A mm (3 u) 
einerseits und solche von ca. 8 mm. (5 u) Durchmesser anderer- 
seits (Tabelle A und Abb. 3). Es muss sich also um (mindestens) 
zwei Sorten von Dotterkórnern handeln. Die beiden Typen kónnen 
entstehen, weil die Anlagen für die Dotterkórner primär verschie- 
den sind oder weil das Wachstum verschieden ist, das dann in 
(mindestens) zwei Schüben erfolgen müsste. 

Lerlegt man die zweigipfligen Kurven und vergleicht die ent- 
sprechenden Teilkurven miteinander, so findet man, dass sie bei 
den meisten Eiern nicht miteinander übereinstimmen (Tabelle 5). 
Auch wenn man die Dotterkórner aus den drei Bereichen des 
gleichen Eies zusammenfasst, entsteht, graphisch dargestellt, eine 
zweigipflige Kurve. Diese Verteilungskurven als Ganzes stimmen 
ebenfalls nicht miteinander überein; doch sind die Unterschiede 
zwischen den Eiern des gleichen Weibchens weniger gross als die- 
jenigen zwischen den Eiern verschiedener Weibchen. Mit einer 
genaueren Methode, dem Messen des Dottervolumens, zeigen die 
Eier des gleichen Weibchens sogar gleichen Dottergehalt. 

In den untersuchten Entwicklungsstadien (bis zu ganz jungen 
Schwanzknospen-Embryonen) gibt es ebenfalls mindestens zwei 
Sorten von Dotterkórnern. Diese Sorten sind in allen Keimen 
prinzipiell gleich verteilt: Im Ektoderm kleine Körner, im Ento- 
derm grosse Körner. Beim Vergleich derselben Organbereiche aus 
verschiedenen Keimen des gleichen Stadiums ergeben sich indessen 
ım einzelnen Unterschiede in Bezug auf Grösse und Verteilung der 
Dotterkörner. 
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In allen untersuchten Stadien sind kleine und grosse Dotter- 
kórner von der gleichen Form und Grósse wie im Ei vorhanden. 
Offenbar wird also nicht der ganze Dotter kontinuierlich abgebaut, 
sondern, wenn ein Dotterkorn angegriffen ist, wird es vermutlich 
rasch verdaut, während daneben ein anderes völlig unberührt 
bleiben kann (vergl. Saınt-HıLaıre 1914). Es wird die Vermutung 
geäussert, dass der Anfang des Dotterabbaus bei Triton alpestris 
ein autonomer Vorgang sei. | 


4. Subhaploide Zellen und Zellbereiche, aus Stereoblastulae in 
diploide Neurulen transplantiert, kónnen zunàchst ihre Entwick- 
lungsfáhigkeit behalten und sich weiter teilen. Sie degenerieren 
spátestens nach einigen Tagen. 
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